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エタノール水溶液の燃料性状および燃焼特性に関する一考察 
A STUDY OF FUEL PROPERTIES AND COMBUSTION CHARACTERISTICS 





Bioethanol is well known that the oil-alternate fuel for automobiles as carbon neutral fuel adapted to 
environmental problem. Furthermore, ethanol water solution is thought effective to depletion problems of 
fossil fuel resources. This study aims to examine that the evaporation characteristics, fuel properties and 
combustion characteristics of ethanol water solution using a hot plate, a spirit lamp and a swirl burner. The 
images of flame structure for ethanol water solution was visualized for various air ratio and water contents 
by using glass tube. The exhaust gases (NOx, CO, O2) and combustion temperature are measured in 
combustion chamber and exhaust pipe by using N type thermocouples. The main conclusions are as 
follows:1) The Leidenfrost temperature of ethanol water solution increases with decreasing ethanol 
concentration. 2) The brightness and length of flame for ethanol water solution at the low concentration for 
ethanol water concentration (E45) decrease compared to the others ethanol water concentration (E60, E80 
E95). 3) The combustion temperature decreases for the low concentration of ethanol water 
concentration(E45) than that of others for ethanol water concentration (E60, E80 E95) at any air ratios 
under constant ethanol flow rate condition. 4) The CO emission decreases with increasing the air ratio for 
the low concentration of ethanol water concentration (E45). 5) The NOx emission decreases with 
decreasing the ratio of ethanol addition at any air ratios. 6) Fuel flow rate has small influence for NOx 
emission under high air ratios at any ethanol water concentration. 








































E100 190 170 
E80 270 210 
E60 310 250 
E45 310 270 
E20 310 270 
Water 330 270 
とで水溶液のエタノール添加率及び熱面温度に対する気
化時間を記録した． 
供試液は E100, E80, E60, E45, E20及び水(E0)とし，熱面
の設定温度は全ての供試液について 50°C ~390°Cとした．





































図 2に各エタノール水溶液の，突出し長さ 5 mmの場合




において著しく減少している．さらに，E50 及び E45 は
30 秒程度で消炎したことからアルコールランプを用いた
際のエタノール水溶液における連続燃焼の限界は，エタ




















Figure 1 Evaporation time of ethanol water 
solution (20 μL) 
Table 1 Leidenfrost point 
Figure 2 Image of flame structure of ethanol water 
solution using spirit lamp for various 
water contents (wick length 5 mm) 
 
Figure 3 Image of flame structure of ethanol water 
solution using spirit lamp for various 
water contents (wick length 10 mm) 
 
   
Ethanol content 
[vol.%] 
E45 E60 E80 E95 
Fuel flow rate 
[L/h] 
4.67 3.50 2.63 2.21 
Ethanol flow rate 
[L/h] 
2.10 
















ーラーは直径 70 mm で，中央部が開放された形状となっ
ており，火炎安定性の向上が図られている．ノズル後方に






室後方の配管部において NOx，CO及び O2を計測した． 
図 6に燃焼室内に設けた 5箇所の測定点（測定点 1~5）
の配置概略を示す．それぞれの測定点にて N 型熱電対を






E45, 60, 80, 95とした[5]．燃料噴霧量は，エタノール添加
率の異なる燃料においてもエタノール噴霧量が等しくな



















= 2𝐶𝑂2 + (3 + 𝑋)𝐻2𝑂 + (3𝜆 − 3)𝑂2 + (3𝜆 ×
0.79
0.21





+ 𝑇0 (2)  
 
 
Figure 4 Block diagram of experimental system 
Figure 5 Swirler and nozzle 
Figure 6 Temperature measuring points 
Table 2  Fuel flow rate and air flow rate 
  












燃焼温度を示す．図 9 は燃焼室内に取り付けられた 5 点
の熱電対での最高温度を，図 10は図 6における温度測定






































Figure 7 Adiabatic flame temperature as a function 























Figure 9 The variation of maximum combustion 
temperature in combustion chamber versus air 



















  では，その他の燃料と比較して，100°C~250°C 近く燃焼温
度が低下している．これは 4.4節で述べたように E45では
部分的な不完全燃焼が発生していたことに起因すると考





















図 11 に空気比に対する CO 排出量を，エタノール添加
率をパラメータとして示す．また，比較として図 12に燃
料流量を 4.3 L/hで一定とした場合での CO排出量を示す．
併せて，表 3にエタノール流量を 2.1 L/h及び燃料流量を
4.3 L/h とした実験における λ=1 の条件での燃焼温度（温















CO の発火点が 609°C であることや，高エタノール添加率
燃料の燃焼において火炎長が増大していることからも，
燃焼室後方の配管内において CO が酸化し CO2 として排
出されたことが考えられる．また，λ=1の条件において，




























































Figure 12 The variation of mean CO emission versus air 
ratio (constant fuel flow rate, 4.3 L/h) 
Figure 11 The variation of mean CO emission versus air 
ratio (constant ethanol flow rate, 2.1 L/h) 
Figure 10 The variation of mean combustion temperature 
on measuring points 1 and 2 versus air ratio 
(constant ethanol flow rate, 2.1 L/h) 
   
Ethanol content 
[vol.%] 
























































図 13に，燃料流量を 2.1 L/hで一定とした場合の空気比
に対する NOx 排出量実測値の O2 換算値を，エタノール
添加率をパラメータとして示す．また，比較として図 14
に燃料流量を 4.3 L/h で一定とした場合での NOx 排出量
実測値の O2 換算値を示す．換算された NOx 排出量
𝑁𝑂𝑥𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑡𝑒𝑑は NOx 実測値𝑁𝑂𝑥𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒𝑑，標準酸素濃度
𝑂𝑛，O2実測値𝑂2𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒𝑑を用いて換算式（式 3）によって
算出した．なお，標準酸素濃度𝑂𝑛は 0 %とした． 
 
𝑁𝑂𝑥𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑡𝑒𝑑 







































































Table 3 Combustion temperature and exhaust 
temperature for various water contents (λ=1) 
Figure 13 The variation of mean calculated NOx 
emission versus air ratio (NOx emission is 
corrected to 0% oxygen) (constant ethanol 
flow rate, 2.1 L/h) 
Figure 14 The variation of mean calculated NOx 
emission versus air ratio (NOx emission is 
corrected to 0% oxygen) (constant fuel flow 
rate, 2.1 L/h) 
 伴って CO排出濃度は著しく減少する． 
6. エタノール添加率の減少に伴って，空気比によらず
NOx排出量が低下する． 
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